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Mittlere Gebirgsdurchlissigkeiten der hydrogeologischen Einheiten
im Grof$raum Griinstadt, Rheinland-Pfalz

FRANK BITZER

Kurzfassung: Verdnderungen der Grundwasserverhiltnisse im GroSraum Griin-
stadt sind der Auslgser fiir aktuelle hydrogeologische Untersuchungen der oberen
Wasserbehorde. In diesem Zusammenhang wurden auf der Basis von Altdaten aus
dem Archiv des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz mittlere
Gebirgsdurchléssigkeiten abgeschitzt. Die Ergebnisse werden vorgestellt und im Ver-
gleich mit Literaturangaben diskutiert.

Abstract: Long term changing groundwater conditions in the Griinstadt Area are
the trigger for current hydrogeological studies of the state water authority. In this con-
text data from the archives of the Landesamt fiir Geologie und Bergbau (Department
for Geology and Mining of Rhineland-Palatinate) were used to estimate rock perme-
abilities. The results are presented and discussed with reference to data given in the lit-
erature.

1. Einleitung

Als ,,Grofiraum Griinstadt” wird das zwischen dem Pfrimm-Tal im Norden und
dem Isenach-Tal im Siiden liegende Untersuchungsgebiet bezeichnet (Abb.1).

Es erstreckt sich im nordwestlichen Bereich bis an das tektonisch begrenzte und
dort beginnende Verbreitungsgebiet des Rotliegend und folgt damit der Westgrenze
des Mainzer Beckens. Nach Siiden hin reicht dieser Bereich bis an die westlichste, dem
Oberrheingraben zuzurechnende Stérungszone (BITZER 2012). Im Osten erstreckt sich
das Untersuchungsgebiet bis an die Rheingrabenzwischenscholle (BITZER 2013).

Im zentralen und noérdlichen Untersuchungsgebiet sind vor allem Gesteine des
Mergel- und Kalktertidrs verbreitet. Sie iiberdecken Schichtfolgen des Buntsandsteins.

Im siidlichen Bereich fehlt die tertidre Uberdeckung und der Buntsandstein streicht
dort aus. Etwa zwischen dem Eck-Bach-Tal und dem Eis-Bach-Tal im zentralen Bereich
des Untersuchungsgebietes erreicht der Buntsandstein seine maximale Machtigkeit in
der GréBenordnung von etwa 300 m. Das Ausfallen der jiingeren Schichtglieder des
Buntsandsteins im nédlichen Untersuchungsteilgebiet deutet auf deren prétertidre
Erosion hin (BITzer 2012).

Hinsichtlich der Beschreibung der groffirdumigen geologischen Verhiltnisse wird
z.B. auf BITZER (2012) verwiesen. Auf sie wird im Weiteren nicht eingegangen. Die in
Bezug auf die Trinkwasserversorgung gegebene wasserwirtschaftliche Bedeutung des
rheinland-pfilzischen Buntsandsteins im Allgemeinen ist z.B. in KamrF et al. (2000,
2007) dargestellt.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden in den vergangen Jahren mehrere
Hinweise auf die Verdnderung der Grundwasserverhltnisse gesammelt (BITZER 2013).
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Mittlere Gebirgsdurchléssigkeiten im Grofiraum Griinstadt

Sie waren letztlich Ausléser fiir aktuelle Untersuchungen durch die Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion Stid als Basis fiir die zukiinftige Grundwasserbewirtschaftung
dieses Raumes.

Nachfolgend werden aus Archivdaten des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz abgeschitzte mittlere Gebirgsdurchlidssigkeiten fiir die im Unter-
suchungsraum verbreiteten hydrogeologischen Einheiten vorgestellt.

2. Datenbestand und Vorgehensweise

Zur Abschitzung mittlerer Gebirgsdurchldssigkeiten wurden die im Archiv des
Landesamtes fiir Geologie und Bergbau vorhanden Daten zu Aufschlusspunkten
innerhalb des Untersuchungsgebietes gesichtet.

Insgesamt lagen 128 Datensétze vor, die eine Auswertung erlaubten. Sie stammen
im Wesentlichen aus einem Zeitraum ab etwa dem Jahr 1960. Es handelte sich um
Pumpversuche in offenen Bohrléchern, Grundwassermessstellen und ausgebauten
Brunnen. Die Pumpversuche wurden, entsprechend der jeweiligen Zielsetzung, in
unterschiedlicher Dauer sowie zeitlicher und rdumlicher Beobachtungsdichte durch-
gefiihrt. Entsprechend heterogen ist der Datenbestand zur jeweiligen Dokumentation
dieser Versuche.

Um bei der Auswertung eine annihernde Vergleichbarkeit der Werte zu erzielen
wurde ein einheitliches Verfahren vorgesehen. Es kam das Ndherungsverfahren nach
LINCK (1963) bzw. LOGAN (1964) zur Anwendung. Bei der Auswertung der Pumpver-
suche war die jeweilige Ausbausituation der Grundwasseraufschliisse entsprechend
zu berticksichtigen.

Die Abb. 1 dokumentiert die rdaumliche Verteilung der ausgewerteten Aufschluss-
punkte. Dargestellt ist, fiir welche hydrogeologische Einheit die mittlere Gebirgs-
durchldssigkeit an den Aufschlusspunkten ermittelt wurde. Die Abb. 1 zeigt, dass
Aufschlusspunkte im Kalk- und Mergeltertidr im zentralen und nérdlichen Bereich
des Untersuchungsgebietes, unter anderem auch im Bereich der Rheingrabenrand-
scholle vorliegen. Die im letztgenannten Bereich in LGB (2009) bereichsweise ange-
zeigte Verbreitung vom Mergeltertidr ist allerdings fraglich (BrTzer 2012).

Die Aufschlusspunkte im Buntsandstein erstrecken sich vom stidlichen Bereich des
Untersuchungsgebietes bis an dessen Nordrand nahe dem Pfrimm-Tal. Allerdings
nimmt die Aufschlussdichte in dieser Richtung deutlich ab.

Der Zechstein ist nur durch Bohrungen im siidlichen und westlichen Bereich — dort
zum Teil auch auBerhalb des Untersuchungsgebietes — erkundet worden. Die Lage der
Aufschlusspunkte im Bereich der Buntsandsteinverbreitung deutet hier auf die be-
reichsweise geringe Michtigkeit des Buntsandsteins hin.

Die Aufschlusspunkte im Rotliegend befinden sich am westlichen Gebirgsrand des
dort beginnenden Nordpfilzer Berglands sowie in unmittelbarer Néhe zur Rhein-
grabenhauptstorung im siidlichen Bereich des Untersuchungsgebietes.

Abb. 1: Untersuchungsgebiet ,GroSraum Griinstadt” (Umgrenzung in Lila). Dargestellt ist die Lage
der Aufschlusspunkte, fiir die die mittlere Gebirgsdurchlissigkeit ermittelt wurde sowie die zugeho-
rige hydrogeologische Einheit. Die Zuordnung zu den hydrogeologischen Einheiten entspricht LGB
(2009) bzw. den jeweiligen Aufschlussangaben. Hinterlegt ist der entsprechende Ausschnitt aus der
hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:300 000 (LGB 2009) mit UTM-Koordinaten.
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Mittlere Gebirgsdurchléssigkeiten im Grofiraum Griinstadt
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Abb. 2: Die Ergebnisse der Pumpversuchsauswertung fiir alle hydrogeologischen Einheiten. Ausge-
wertet wurde nach dem Verfahren von LINCK (1963) bzw. LOGAN (1964); (1E-03 = 1 x 1073).

3. Mittlere Gebirgsdurchlissigkeiten

Fiir die nach LGB (2009) bzw. den Bohrprofilen unterscheidbaren sieben hydro-
geologischen Einheiten (siehe Tab. 1) wurden mittlere Gebirgsdurchléssigkeiten ab-
geschitzt. Die Ergebnisse der Pumpversuchsauswertung sind in der Abb. 2 darge-
stellt.

Fiir den Buntsandstein lagen die meisten Datensétze vor. Fiir die tibrigen, mit nur
geringer Anzahl an Datensétzen belegten Einheiten haben die abgeschitzten mittleren
Gebirgsdurchléssigkeiten eher einen orientierenden Charakter.

Die Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der Datensitze je hydrogeolo-
gischer Einheit, die ermittelten Median- und Mittelwerte und setzt diese Werte in
Beziehung zu Literaturangaben.

Nachfolgend werden die abgeschétzten mittleren Gebirgsdurchlédssigkeiten vorge-
stellt und hinsichtlich der anzunehmenden GréSenordnungen diskutiert.

Kalktertidr

Die fiir das Kalktertidr ermittelten Werte zeigen eine deutliche Streuung. Dies
driickt sich im Unterschied zwischen Mittelwert (1,1 x 10 m/s) und Median (2,3 x
10 m/s) aus. Untersuchungen von KRAUTHAUSEN & JENTSCH (2007) belegen fiir den
Bereich stidlich der Ortslage Kallstadt (Rheingrabenzwischenscholle nordostlich Bad
Diirkheim) eine Abnahme der Durchlédssigkeiten mit der Tiefe von ca. 3 x 10° m/s auf
etwa 2 x 107 m/s (untersuchte Tiefenintervalle: 26 bis 43 m u. GOK und 52 bis 85 m u.
GOK).
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Fiir das Kalktertidar im Untersuchungsgebiet wird von einer mittleren Gebirgs-
durchldssigkeit von 2,3 x 10> m /s im Tiefenbereich bis ca. 50 m u. GOK ausgegangen.
Dieser Wert liegt im Wesentlichen innerhalb der von den anderen Autoren angegebe-
nen Grofsenordnungen.

Mergeltertidr

Die fiir das Mergeltertidr nur im nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes ab-
geschitzte mittlere Durchlissigkeit (Median) liegt innerhalb der fiir Bereiche im nord-
lichen Mainzer Becken abgeschétzten GroSenordnung,.

Es wird eine mittlere Gebirgsdurchlassigkeit von 1,6 x 10 m/s angesetzt.

Pliozén

Fiir das Pliozén liegen nur wenige Werte aus dem Bereich des Eisenberger Beckens
vor. Es ist in diesem Bereich nur geringmaéchtig ausgebildet. Die stratigraphische Zu-
ordnung darf als nicht gut abgesichert betrachtet werden.

Der Wertebereich von 1,1 x 10 (Mittelwert) bis 6,7 x 107 m /s (Median) liegt am un-
teren Ende der in der Literatur angegeben Groflenordnungen.

Meeressande

Die tertidren Meeressande sind im Wesentlichen im Bereich Kirchheimbolanden er-
schlossen worden (Abb. 1). Von ihrer Genese her ist diese Fazies auf den westlichen
Rand des Mainzer Beckens beschrankt.

Die abgeschitzte mittlere Gebirgsdurchldssigkeit von ca. 3 x 10° m/s (Median) liegt
etwa eine Gréflenordnung unter dem zitierten Literaturwert, wird jedoch angesichts
der im Vergleich zum iibrigen Tertidr deutlich geringeren Streuung der ermittelten
Einzelwerte als plausibel fiir den nordwestlichen Bereich des Untersuchungsgebietes
angesehen.

Buntsandstein

Fiir den Buntsandstein wurde die mittlere Gebirgsdurchldssigkeit mit ca. 1 x 10
m/s abgeschitzt (Median). Die Einzelwerte streuen iiber etwa zweieinhalb Grofen-
ordnungen. Der Medianwert ist in guter Ubereinstimmung mit den Auswertungs-
ergebnissen hydrogeologischer Kartierungen anderer Buntsandsteinverbreitungs-
gebiete in Rheinland-Pfalz (LGB & LUWG 2010, LGB & LFW 2004). Die grofie Anzahl
an Datensdtzen fiir den Buntsandstein in Verbindung mit den unterschiedlichen
ErschlieBungstiefen erlaubt im Weiteren eine tiefendifferenzierte Betrachtung.

Zechstein

Der fiir den Zechstein abgeschitzte Wert fiir die mittlere Gebirgsdurchlédssigkeit
von etwa 3 x 10° m/s (Median) beschrénkt sich in seiner Giiltigkeit auf den siidlichen
und westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes. Er liegt jedoch um bis zu
2 Gréenordnungen unter dem in der Literatur angegebenen Wertebereich. Insbeson-
dere im siidwestlichsten Bereich des Untersuchungsgebietes ist der Zechstein von sei-
ner faziellen Ausbildung her (Sortierung, Komponentenrundung, Komponentenbin-
dung) im Vergleich geringer durchléssig einzuschitzen als in stidlich anschlieSenden
Gebieten (vgl. LGB & LFW 2004).

Fiir den zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes wird der Wertebereich von
10° m/s bis 1 x 10> m/s als plausibel angesehen.
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Rotliegend

Die abgeschitzte mittlere Gebirgsdurchléassigkeit von etwa 5 x 10° m/s (Median)
fiir das Rotliegend ist tiberraschend hoch und entspricht nicht den in der Mehrzahl bei
ErschlieBungsversuchen gesammelten Erfahrungen. Die Aufschlusspunkte, deren
Datensitze bei der Auswertung genutzt wurden liegen fast ausschlieflich in durch
besondere strukturelle Gegebenheiten geprédgten Bereichen des Untersuchungs-
gebietes: Die Punkte am nordwestlichen Rand des Gebietes sind durch Stérungen, die
den westlichen Rand des Mainzer Beckens flankieren beeinflusst. Im Zusammenspiel
mit der ErschlieSung im Quarzitkonglomerat wurde beispielsweise im Brunnen ,, Am
Gehrbach” (Weiherhof) eine mittlere Gebirgsdurchlissigkeit in der Gréfenordnung
von 104 m/s ermittelt. Dieser sehr hohe Wert verdeutlicht die vereinzelt und nur lokal
auftretenden besonders giinstigen ErschlieBungsverhiltnisse im Rotliegend. Ebenso
liegen die Aufschlusspunkte am siidostlichen Rand des Untersuchungsgebietes
bereits im durch intensive Kliiftung bzw. durch die Rheingrabenhauptstérung
gepréagten Gebirgsrand. Der oben genannte, ermittelte Wert gilt demnach nur fiir die,
hinsichtlich der Durchléssigkeit aufgrund der lokalen strukturellen und faziellen
Gegebenheiten, begiinstigten Standorte. In den nicht oder nur wenig durch Stérungen
beeinflussten und in der Standenbiihl-Fazies ausgebildeten Bereichen wird die mittlere
Gebirgsdurchléssigkeit im Rotliegend auf Werte im Bereich von 107 m/s bis 1 x 10
m/s geschitzt.

4. Mittlere Gebirgsdurchlidssigkeiten im Buntsandstein

Die Abb. 3 zeigt die Lage der ausgewerteten Aufschlusspunkte im Buntsandstein
mit den jeweiligen Endteufen sowie den Absperrstrecken.

Da es sich in der tiberwiegenden Mehrzahl um Brunnen handelt, spiegelt die Ab-
bildung die jeweiligen Ausbaukonzepte bzw. die bestehende ErschlieSungssituation
wider. Insbesondere im zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes, dem Eisenber-
ger Becken, ldsst sich auch die historische Entwicklung der Grundwassererschliefung
im Buntsandstein erkennen: Die Entwicklung geht von flachen, mit geringen Ab-
sperrstrecken ausgertisteten Brunnenbauwerken zu tiefen GrundwassererschlieSun-
gen mit Absperrstrecken bis 100 m.

Die Verbreitung der ermittelten Gebirgsdurchlissigkeiten in der Fliache (Abb. 4)
zeigt zunichst eine erkennbare Konzentration hoherer Werte im zentralen Bereich des
Untersuchungsgebietes. Dabei deutet sich eine, durch die Verteilung der Aufschluss-
punkte beeinflusste, Stidost-Nordwest Orientierung dieser relativ hoheren Werte an.

Diese Richtung entspricht im Wesentlichen dem Streichen der Achse der Pfélzer
Mulde, die im Untersuchungsbereich ihre nordostliche Fortsetzung hat. Unter Um-
stinden koénnten aufgrund der stidrksten Dehnung entlang der Achse der Mulden-
struktur dort erhéhte Durchlissigkeiten — insbesondere im Unteren Buntsandstein —
bestehen.

Denkbar wiren jedoch auch, vor allem an die Hauptstérungszonen gebundene,
und die Durchléssigkeiten herabsetzende Prozesse als Ursache dieser raumlichen Dif-
ferenzierung. Der Einfluss der von BAUER (1994) in Diinnschliffen des Buntsandsteins
festgestellten Illitisierung und Bildung von authigenem Kalifeldspat im Zuge der
tertidren, telodiagenetischen Entwicklung kénnte sich hier bemerkbar machen.

Insbesondere im Bereich der maximalen Buntsandsteinméchtigkeiten ldsst sich auf-
grund der verschiedenen Erschliefungskonzepte eine tiefendifferenzierte Betrach-
tung der mittleren Gebirgsdurchlédssigkeiten durchfiihren.
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Mittlere Gebirgsdurchléssigkeiten im Grofiraum Griinstadt
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Abb. 5: Darstellung der abgeschétzten mittleren Gebirgsdurchldssigkeiten (Mittelwert, Median) fiir
die unterschiedlichen ErschlieBungstiefenintervalle; (1E-03 = 1 x 1073).

Die Abb. 5 dokumentiert die ermittelten Werte (Mittelwert, Median) fiir die unter-
schiedlichen ErschlieBungstiefenintervalle. Die Graphik zeigt, dass die mittleren Ge-
birgsdurchlissigkeiten bei zunehmenden Absperrstrecken und ErschlieBungstiefen
um etwa 1 Gréenordnung von ca. 1 x 10° m/s auf etwa 1 x 10°® m/s abnehmen.
Sofern sich hier der abnehmende Einfluss der oberflichennahen Auflockerung und
Entfestigung des ausstreichenden Buntsandsteins abbildet, darf davon ausgegangen
werden, dass der Buntsandstein unter Bedeckung durch Mergeltertiér tiberwiegend
mittlere Gebirgsdurchldssigkeiten <1 x 105 m/s aufweist.

Eine auf die einzelnen Schichtfolgen des Buntsandsteins abzielende Differenzie-
rung der abgeschitzten Gebirgsdurchldssigkeiten war nicht méglich. Zum einen ist
bei etwa einem Drittel der Buntsandsteinbohrungen keine sichere stratigraphische
Zuordnung moglich gewesen. Zum anderen erschlieSt die Mehrzahl der tibrigen Boh-
rungen und Brunnen im Buntsandstein das Grundwasser die Schichtfolgen iibergrei-
fend, so dass eine entsprechende Differenzierung nicht méglich ist. In der iiberwie-
genden Anzahl wurden mit den Bohrungen und Brunnen jedoch die Trifels- und
Rehberg-Schichten des Unteren Buntsandsteins, in wenigen Féllen zusammen mit
dem Zechstein erschlossen.

-
-

Abb. 4: Untersuchungsgebiet ,Groffraum Griinstadt” (Umgrenzung in Lila). Hinterlegt ist der ent-
sprechende Ausschnitt aus der hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:300 000 (LGB 2009). Abgeschétz-
te mittlere Gebirgsdurchlassigkeiten fiir den Buntsandstein. Es zeigt sich eine Konzentration relativ
héherer Werte im zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes; (1E-03 = 1 x 10-3).
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Die Wertegruppe , alle Daten” beinhaltet die Ergebnisse von Aufschlusspunkten
mit und ohne Absperrstrecken. Abkiirzungen: AS = Absperrstrecke, ET= Endteufe.

Zunehmend geringere Werte wurden bei zunehmender Linge der Absperrstrecke
sowie zunehmender Erschliefungstiefe ermittelt.

5. Zusammenfassung

Fiir die sieben im Untersuchungsgebiet vertretenen hydrogeologischen Einheiten
wurden Werte zur mittleren Gebirgsdurchlissigkeit abgeschétzt. Die Ergebnisse sind
in guter Ubereinstimmung mit Werten geologisch vergleichbarer, jedoch raumlich
unterschiedlich entfernter Einheiten.

Die rdumliche Verteilung der fiir den Buntsandstein abgeschétzten Werte deutet
auf eine im zentralen Untersuchungsbereich relativ erh6hte mittlere Gebirgsdurchlés-
sigkeit hin. Als mogliche Ursachen hierfiir wird die Muldenstruktur mit maximaler
Dehnung in deren Kern bzw. entlang deren Achse fiir méglich gehalten. Ebenso sind
relative Durchléssigkeitserniedrigungen durch Mineralneubildungen wihrend der
telodiagenetischen Entwicklung in relativer Ndhe zu den Hauptstérungszonen denk-
bar.

Fiir den Buntsandstein konnte eine vertikale Differenzierung der mittleren Gebirgs-
durchlissigkeiten nachgewiesen und mit Zahlen niher beschrieben werden. Unter der
Annahme, dass in erster Linie jiingere Auflockerungs- und Verwitterungsprozesse zu
einer relativen Erhhung der Durchlissigkeiten im oberflichennahen Bereich gefiihrt
haben, kann die mittlere Geb1rgsdurch1a551gke1t im Buntsandstein bei Uberdeckung
durch das Mergeltertidr auf eine Gréenordnung von 10® m/s geschétzt werden.
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